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(§) Neue Fluoreszenzlabels: die Synthese von Perylen-3:4,9-tricarbonsaureimiden 

(g) Perylen-3:4,9-tricarbonsaureimide sind, von Perylen- 
3,4:9,10-tetracarbonsaure-3,4-anhydrid-9,10-imiden aus- 
gehend, in einer einstufigen Synthese uber eine partielle 
Decarboxylierung mit Kupterpulver dargestetlt worden. 
Diese Verbindungen sind wegen ihrer intensiven Fluores- 
zenz, ihrer groBen Lichtechtheit und ihrer leichten Mono- 
funktionalisierbarkeit von besonderem interesse. Eine 
Fluoreszenz-Derivatisierung von Aminen und Alkoholen 
wird demonstriert. 
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Beschreibung 

rOOOn Pcrvlenimides sind wegen ihrer groBen Lichtechthdt und ihn:r groBe Ruorcszcnzquanenausbeute (Review 
[0001] 1995 477-500] fiir eine Fluoreszenz-Derivatisierung von Interesse. Eme solche 

s,ehe: H. ^3"/;^' Monofunktionalisierung. Ein interessanles System sind daher die Perylen- 
Anwendung derFarbs^offeerfordMt J^J^^^J ^ der freien Carboxylfunktion erfolgen kann. Andere Ei- 

f nL an, Indd Jtitksloffatom (R) steuem. Die Carbonsauren 2 sind aber unbekannt. 



Beschreibung 



[00021 G^igne^Ausgangs^a.^^^^^^^ 

[H. Kaiser, J. T.indner, H. l^&^'^^X^^yii^i 'Jnd ^neh^^ der Anhydrid-Funktion unter Standard-Re- 

Md-Ring emgebunde und d^^^ ^'^i^n f l Johntn fAm. Shem. S J 1930, 52, 2083-2094] [T. Cohen, 
atoonstedingungen [A RShqjar^ 837-847] fuhri aUerdings direkt zu den Inuden 3 [L. Feiler, H. 

R. W. Bermnger, J^T. ^^/^^^^ 9^^^229-125. t)ter«schenderweise e4,6giicht die Umseuung xnii Kupferpul- 
veTfnSd^nllTnciffn e^^^ Carboxylfunktionen aus dem A^hydrid-Imiden 1; s.ehe 

Tbb 1 bfw 1 £ wurde noch eine Reihe andcr^ Losungsmiucl geiestet, die aber fur d.e Reakuon ersUunhch we- 
ige; ge^rnltin^>:^e 4-PicoUn oder va^g — b- wie 2-Pi^l»^^ IX^B^^^^JI t^^STS^U 

SoJ tit^XTSSdon'SS'der Un«e.zung von la nach 2a nachgewiesen und nut Natronkalk gravime- 
[0003] CO2 bezoeen auf die isolierten Decarboxylierungsprodukie). Genngere Nebenprodukte wa- 

"'^ ^r^AvUmSiS^ ?a S%f ^d i^«i.ylanrid 5a (2%). 4a und 5a konnten unter den Reaktionsbedingun- 

R^tRinirS^egleichelWuktverteilungwurdeausdemarona^ . 

S CO, wuMe ^ Reaktionsprodukt von 1 a nach 2a nut ^assriger BaCl^ LSsung idenuflziert und g«vun«isch m 

lOWMJ tA>2 _5<K, bezoeen auf die Decarboxylierungsprodukie. Als weilere Nebenprodukte nut 

unto den Sc^Sedingungen nicht gefunden, wenn kein Kuoferpulver zugesetzt wan D.e Methylgmppen in 4a 
?a^?kdnSS^^ des lubstituenten R in la. sondem werden aus dem Losungsnnttel gebildeU denn <ks glei- 
chfp^uktSaSwurde von dem aromatisch substituierten Ausgangsmaienal Ic erhalten.In genn^m Unrf^g er- 
follt*e SStoxvSerung unter C-C-Bindungsknupfung, so dass in Spuren noch ein Bichromophor [R Langhals, F. 
S rISL T Skf Ch^ 1999 ^1 309-311] nachge^esen werden kann. Insgesamt wurden 91% der Realflionspro- 
^^f^Zii^i^^^o!!n'^:^tf^uL in 1 3 und 5 resuWeren nicht aus der Aufarbeining, ^-n e» Z^a^ 
dulfleisouen- yie zui Aufarbeituna fflhrt zu kein«i« Einbau von Deutenun. in die Petylen-Keme der ReakUons- 
^ ts KuSSSvi vor<ter Reaktion mil Deuteriunwxid behandelt wird (90 mg), dann wird die 

^SSnr" DeuS-S^^^ S ^SS^idonen erhalten (MS). Alle anderen Positionen des P^leos 

S^ KeTtiideuteriert. Von dem isolierten 3Vwaien 18% undeuteriert, 57% monodeutenert und 25% zweifach m 
d« dS-pS d^uteriert. AUe anderen Positionen des Perylen-Gerflsts waren komplett undeuten«t 

S^ie cXnsaure 2 reagien in hohen Ausbeuten mit Thionylchlorid zum Carbonsaurechlond 6 das ein re- 
SKS l£va^ln2SteUrDiesJ^kann ohne weitere Reinigung fur die Huoteszenz-Markierung von Alkoholen und 
^^^nl^Z^nund biWel dann stark fluoreszierende Carbonsaureester bzw. Carbonsaureanude. So reagieri 
z Tra y^i^S^ zT7a STer es leagiert mit der polymeren Hydroxy-Xferbindung CeUullose (l^ungsnuttel 
so^^ b's^c fluoreszieiende, ^ Faxbungen erhalten werden, die mit k«-n. l^ungsnune entfemt wer- 
d^6n^n Sie konnen nur durch langeres Ruckflusskochen mit Methanol entfemt werden (Umeslerung). 
fS(S Tas inS^^Absorptionsspekm^^ von 2 liegt zwischen dem nur schwach su^ktunerten Spektrum von 3 und 
SmSark s^kturienen Spektrum von 8; siehe Abb. 2. Es scheint, dass die Strukturierung der Spektren von den elektxo- 
dem staA siwKtunenen elektionenziehende Gruppe wie das Carbonsau- 

S^rid^ I ?S^^s4r^e^^^ ^efhentblge: CarbonsSure (2a), Carbon^urean.^ (7 a) und ^- 

. ^7^,ViSmt ner molaie Absorptionskoeffizient von 2a ist 37000. Das Huoreszenzspektnim 1st spiegelbildbch 
z^ AbSo"sS^ ^dTeH^^^^ 

^^^S^enSTr^ine Huoreszenzmarberung siod. Fas Carbonsaurechlond ist hieif ur em geeignetes r^tives 
!>3t un?bifSt raethylamin das stark fluoreszien^nde Cartx,nsaureamid 7a (* = 92%); siehe Abb. 3. Der Methy- 
lester fluoresziert ebenfalls stark = 87%). 

Experimenteller Teil 
Synthese der Perylen-3,4,9-tricartK5nsaure-3,4-carbonsaureimide (2) 

roOOT] Perylen-^4:9J0.letracarbonsar^.3,4-anhydrid-9,10-imi^ (0.34 mmol) Kupferpulver (130 mg ^0 mmol) 
LndSpi<S(To^^^ 
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Kieseleel Chloroform) Nach SRbkuhlen wurde mil Salzsaure gerChrt (100 ml, 2 N^KabgesaugL Der Nieder- 
Sl^wliriXSw dest Wasser gewaschen, an der Luft geirocknei (90OC) «nd durch SSulenchromatograptae 
govinigi (Kieselgel, Chloroform). 

9-Carboxy-tN-(l-hexylhq>tyl)]-perylen-3,4>tricaibonsaure-3,4-dicarboxinud (2a) 

[00081 Ausb 118 mg (62%) 2a als karminiotes Pulver, Scbmp. 233-234°C. - Rf (^^^selgel Chlorofom^ 
uTl ■ ol^- i (S) V = W5 cm-» (m), 2954 (s), 2856 (s). 1695 (s). 1655 (s). 1615 (m). 1593 (s), 1578 (m) 1508 
(w), ''U59%,^3^), n94 (wl (i). 117^ U, 810 (m^ 753 (m)^ 669 (w). -^^^^..^^^^^ = 
S09 0 nm n7400) 479 4 (31300), 458 sh (18200). - Huoreszenz (CHCI3): W (W) = 530nm (1), 564 (0^5). 
f^] nlot^LzquanLausLte (c = 0-9610-^ rx.ol • 1- in CIlCl3 Refer«,z NJ^^^^^ 

fJ^'-^l^l^Ant SUI SVS oWi'.U (dS = 8 .6 Hz^ IH). T,^!^-^!^,^^^^^^^^ 

11 Q A KA A ion A 101 n m 8 1''2 0 123.8, 126.3,126.8, 128.D, 128.6, 129,4, 129.6, 131.9, li-i.y, i-iD.^, ^-^r: 
l<!fl69 t^CcSnt^^^^^^^ r^- i^)^^ 548 (9), 547 (23) [M*], 530 (4) [M^-OH], 367 (10), 366 (47), 367 (100) 
[M^^isH.s)], 321 (8), 320 (7), 85 (15), 83 (25), 55 (10). - 
C36H37NC)4 (547.2): 

Berechnet: oq 

C 78.95, H 6,81, N 2.56; 

(Jefunden: 

C 78.61, H 6.90, N 2.54. 

9-Carboxy-NKl-nonyldecyl)-perylen-3,4,9-tricaitonsaure-3,4^carb^ 

fOOlOl Ausb 125 mg (59%) 2b als dunkelroles Pulver, Schiup. 226-227-C. - Rf (Kieselgel, Chlorofoni^^^ 
1 fvi V ft m(KS^y 1-3436 cm-^ (br s) 2923 (s), 2853 (s), 1697 (s), 1656 (s), 1638 (s), 1615 (m), 1592 (s), 1508 
r3M (s) 1'>93 (w^^^^ 1180 (m), 1124 (w), 809 (m), 749 (m), 669 (w). ~ UVA^s 

CHQ.f X^^ 479:5 (29900), 457 ^h, 16900). - Huoreszenz (CHQs): 0.0 = 531 nm (1.00), 

3,4:9,l(Vbis.(dicarboximid) mil O = 100%, W =484 nm = ^^^^ '^-^J^.^S^^^ '^fl < ^Jr im sIs S 
ocm 1 RQ (m o 97 (m, 5 19 (m, IH), 7.68 (t, IH, J = 8.1 Hz), 8.37-8.27 (m. 5H), (br, in;, »->>o W 
T?r^QftQrH m T-8 6^ ''^YllNiS^Vro^ 13.1,21.6,26.1,28.3,28.55,28.58,30.9,31.4,53.6,119.8, 120.3, 

loS ^^^^^ r^8 1^^^^ 128.5, 129.9, 130.14, 130.6, 130.9, 131.8, 133.1. 134.2, 

S '^ !S*9\feM6r9 (ciuVi (C^^^^^ MS (70 eV): m/z (%) = 632 (11), 631 (M^ 86), 614 (M^-OH, 4), 587 
(3), 367 (9), 366 (57),-365 (M-.C19H38, 100), 322 (7), 321 (16), 320 (4). - 
C42H49NO4 (631.3): 
Berechnet: 

C 79.84, H 7.82, N 2.22; 40 
Gefunden: 

C 79.15, H 7.64, N 2.13.- 

C42H49NO4: 

Berechnet: 

631-3662, 45 

Gefunden: 

631.3679 (MS). 



9.Carboxy-N-(2,5-di-tert-butylphenyl)-perylen-3,4,9-tricarbonsaure-3,4-dicarbo (2c) 
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rnftin An^h 1 1 0 mc r57%^ 2c als heUiotes, Kristallines Pulver, Schmp. > 270^C. - Rf (Kieselgel, Chloroform/Ethanol 
r : 0 3?-: 'A^^^^Im^^^ 2963 (m), 1706 (s), 1^64 (s), 1593 (s), 1508 (w), 1^59 (w) 1411 (^^^ 

359 s) r>94 (w) 1-^48 (m), 1201 (w), 1180 (w), 1121 (w), 812 (m), 756 (m), 735 (w). - UVA^is (^^^^J-}-^^^^^ = 

5??4?m (362^^^^^ (31000), 458 sh, 17400). - Huoreszenz (CTO Xjn« (Ul) = 533 nm O'OO), 567 (a^^^^^^^ 

Ruores^n^ (c = 0.92 10^ moUi in CHCI3, 5^-f^^^NJ^^^.D^^^^ 

carboximide) mil <I> = 100%, W = 484 nm) = 86%. - ^Hj^ 5^^} ^^ 'fS' 1 S 8^19 (i IH 

IH, J = 2.2 Hz), 7.41 (dd, IH, = 8.6 Hz, 4J = 2.4 Hz), 7.53 (d, IH, J = 8.5 Hz), 7^6 (U ^^Hj ^ =^ J ^-i^ 
ft A R 47 nA 8 70 - 8 63 fm, 4H) 8 90 (d, IH, J = 8.6 Hz). - ^^C NMR (Pel-DMSO): 8 = 31.5, 31.8, 34.5, 
i^^i^li 126.3, 128.0 128.6, 128.7, 128.8, 128.9, 129.1, 129.7, 130.4, 

^ k i7i VT3o\ no 4^ 1^^^^ 137 0 143.8, 149.8, 164.58, 164.59, 168.6. - MS (70 eV): m/z (%) = 

l'^%%53^^^^^ 2f498f7X 4^^^^^^^^^^^^^ 100), 482 (4), 481 (7). 480 (14), 452 (3). - 

C37H3,N04 (553.2): 
Berechnet: 

C 80.27, H 5.64, N 2.53; 

Gefunden: ^5 

C 78.38, H 5.64, N 2.53. - 

C37H31NO4: 

Berechnet: 

553.2253, 
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Gefunden: 
553.2265 (MS). 
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N-(l-Hexylheptyl)-perylen-3,4,9-lricarbonsaure-3,4-dicarboximid-9-caitonsaurechlorid 

t00121 N-(l-Hexvlheptyl>perylen-3,4>tricarbonsaure-3.4-dicarboxiniid (2a) (100 mg. 0.18 mmol) und ThionylcMo 
K wuSS h Sn.^ R^kfluss gekocht, eingedampft (eine kleine Menge Benzol kann f .S^W-PF-^-S^^^^^^^^ 
und era™ abgedanipft werden. urn Spuren von Thionylchlorid zu entferaen), im Feinvakuum bei 50°C getrockne und 
ohne S ^STung verwei^iet. 4a ak dunkelroter Feststoflf. - IR (KBr) v = 2954 cm"' (m), 2925 (s), 2855 (m) 17d6 
. f i^of^^ i 159^rs> 1506 (w) 1457 (w), 1409 (w). 1351 (s). 1320 (w), 1294 (w), 1245 (m), 1217 (m), 11^8 

U^Ty 5^ U 0 00 6 "7 o'-'e o "1 8 32 4 54.7, 121.5, 121.6, 122.6, 124.0. 127.5, 126.2, 128.4, 129.5, 129.6, 129.8. 

OK 531 m 530 V) l^^lSjIsM^^^^ 3^ (67);383 (100) DA^-CM 350 (10), 349 (38). 348 (94) 1383- 

Cl], 322 (10)! 321 (44). 320 (33) [348-CO]. 275 (8). 207 (33). 
C3^36N03C1: 
Berechnet: 
20 565.2383, 
Ciefunden: 
565.2394 (MS). 

N"-Diethyl-N-(l-hexylheptyl)-perylen-3,4,9-tricart)onsaure^3,4-dicai*oxinri^^ 

100131 EineLosung von DieOiybumn (0.20 nd, 1.9,muol) in wasserfmeiu 1,4-IMoxan (5 nd) wurde zu «nerl^ung 
vTN-(l-HcxylhcptVpcrylcn-3.4,9-tricart>onsaurc-3,4-dicarboxinud-9-carto^ (4a, hcrgcstcUl aus 3a, 

loo mg 0 18 LJiin ^erfteiem l,4^oxane (5 ml) gegeben, 15 min be, Raumpemperatur geruhrt, 15 min unter 
RUcSuss gekocht abkUhlen lasseo und nut 2 N HQ angesauert. Der Niederschlag wurde abgesaugt, nui AWasser gewa- 
2S in getrocknet (KOH). durch zweifache Saulenchromalograpk geremigt (Kiese^el Chlorofoi™) und 

durch raparative DLschichtehromatographie (Keselgel, Med,ylencmon^^ ?i V m'^rH -'?54 cr^' 
rote, amorphes Pulver, Schmp. 80-8rC. - Rf (KieselgeU Chlorofonn/Ethano^ 20 : 1). 0.7 -^ W- v - ^954 cm 
V^\a'>nf.^ oR-jfirm-i \m^M 1653 f si 1633 (s). 1592 (s), 1577 (m). 1506 (w), 1461 (m), 1436 (m), 1352 (s), 1319 
S (m) I W, S^^^^^ 842 (w), 811 (m), 752 (m). - UV (CHa3): 7^ (e) = 505^nm 

35 Sife) 4S 336(S - Huo;esLz (CHO,): X_ 0^0 = 535 nm d-OO), 568 (0.61). - Huoreszenzquantenausbe^^ 
c = 0^3 Y06 mow in CHCI3, Referenz Nja--Di-(l-hexymeptyl)-^rylen-3^:9 l(^b,s^4c^^ = 
1 nfWfc ^ - 468 nm) = 9^% - 'H NMR (CDCI3): 8 = 0.75 (t, 3H), 0.98 (1, 3H), 1.25-1.16 (m. 16H). 1.34 (t, 3H) 1.80 
Tl9 3 10 (m ^H) 3 52 (br 11^ 3.79 (br, IH), 5.12 (m, IH), 7.72 (d, IH, J = 8.3 Hz), 7.40 (d, IH, J = 

7^S'7 50 (t ifi J = 7 9 £) 8 19(i IH J = 8 3 Hz) 8.20 (d, IH, J = 8.3 Hz), 8.21 (d, IH, J = 7.8 Hz), 8.23 (d, IH, J 
40 8 4^ nS'il) (CDci): 8 = 13.1, 14.0, 14.4, 22.6, 27.0, 29.3, 31.8. 32.4. 39.2. 43.2. 54.4. 120.4, 

li 5^^\ 1 PlSei'^'' 8 123 sT 1243. 126.4. 127.5, 127.7. 128.0, 129.5, 129.7, 129.7, 130.6. 131.0, 131.8, 136.0. 
Ifei 137 4 Im'o' 165 0 169 3 -W(TO m/z(%) = 604 (10), 603 (43), 602 (100) [M*], 586 (7), 585 (15) [M*- 
Om slni, ito W, 4V271I) 421 (45),420 (79) [M^-Ci3H26], 419 (10), 350 (11), 349 (29), 348 (36), 322 (9), 321 (25), 

320(20).- 
45 C40H50N2O3 (602.7): 
Berechnet: 

C 79.70, H 7.69, N 4.65; 
Gefunden: 

C 78.90, H 7.84, N 4.48. 

N-(l-Hexylheptyl)-peiylen-3,4,9-tricarbonMme-3,4-dicarboximid-9-methylcaiboxylat 

10014] Eine gesSttigte Losung von Diazomethan in Diethylether wurde zu einer Losung von N-(l^-Hexylheptyl)-pery- 
en-3 4 9S,ca;bonsaL-3,4-dicarboxiiBid (2a) (100 mg, 0.18 nunol) in einer Mischung aus DieUiylether (15 ml) und 
Metiiai^ol (2 ml) gegeben bis keine weiterc Gasentwicklung mehr beobachtet weiden konnte. Die Mscbung wurfe 
15 min geruhrt, eiigedampft und durch Saulenchromatographie gereinigt (Kieselge , Chloroform). Ausb. 0.85 g (83%) 
N fl HexXDtvl)-Lrylen-3 4 9-tricarbonsaure-3.4-dicarbox feme, hellrote Nadeln, Schmp. 

m i?8»?-KSSl C^ioroform): 0.32. - IR (KBr): v = 2926 cm-^ (s), 2856 (m), 1715 (m), 1694 (s). 1653 (s), 
590 (s? 1507%) tSlT^ 14H (w) 1354 (s). 1295 (m), 1258 (m), 1203 (m), 1124 (w), 809 (m), 752 (m). - UV 
(C»C&- (eT = 508 O ni (38800), 479.7 (34000), 455 sh (19000). - Fluoreszenz (CTCI3): 1^ (W) = 531 nm 
aS 567^5§. - HuoLenzquantLusbeute (c = 1.01 ■ 10^ molA in CHCl. ^'^S^'^^f-t^y^^^^^ 
rylen-3,4:9,10-bis-(dicaiboximid) (8a) mii4> = 100%, W. 468 nm) = 87%. -JH Nl^ (CDCI3). 8 = 0.83 (t, 6H), 
1 Xl ''3 (m 16H) -> 07 (m 2H), 1.88 (m, 2H), 5.19 (m, IH), 4.05 (s, 3H), 7.63 (t, IH, J = 7.7 Hz), 8.14 (d, IH, J = 
8 0 H^ 8 04 '(d IH 7= 8 3 hS 8.32-8.29 (m, 3H), 8.52 (br. 2H), 8.92 (d, IH, .1 = 8.6 Hz). - ^^C NMR (CDCI3) 8 = 
?4 l"?o 0^3 31 8 3S4. 52.5, 54.5, 120.7. 121.4. 121.9. 123.6, 126.2, 128.2, 128.3, 128.5, 128.5, 129.1, 129^, 
130 5"l36 9 13\ 1 131 6 132 6, 132 5, 133.1. 135.43. 136.4, 164.0, 165.07, 167 o. - MS (70 eV): m/z (%) = 562 (13), 
Sui5) [m^]! 5U (" [iS^iii 409 (3), 380 (13), 379 (100) [M^-C,3H.d, 348 (4), 321 (3), 320 (5). - 
CjtHspNO^ (561.7): 



SO 
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Berechnet: 

C 79.11, H 7.00, N 2.49; 
Gefunden: 

C 78.88, H 6.96, N 2.49. 
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Nebenprodukte bei dec Synthese von 2a 
N,N-(Dimethyl)-N'-(l-hexylhepty!)-peiyleD-9-carboxaiiiid-3,4-dicaito 

[0015] isolien durch Saulenchromaiographie (siehe oben) als amorph^ Mv« Sch^^^^^ 

■iOT Schmn 94/95">C - Rf (Kjeseleel/CII^CW: 0.04. - IR (KBr): v = 2924 cm"' (s), 2855 (m). 1693 (s), 1652 (s), 1592 

S V577 fm^' ^08 (w) 1457(wT n90 (w), 1352 (s), 1292 (w) 1245 (w), 1109 (w), 1067 (w), 843 (w), 811 (w). 753 

)™ ^vt^^dQ(d m J - 7 6 Hzl 7 58 (i, IH, J = 7.9 Hz), 7.78 (d, IH, J = 8.2 Hz), 8.33 (m, 4H), (8.51 m, 2H). - C- 
NM^JmSv^ =14 0" ^^6 26 9 29.:B 3ii 32.4. 34.9, 38.8, 54.5, 120.5. 120.6, 121.4, 121.9, 122.8 123.8, 124^9 
"S^S^^SzImI^^Zi^^^^^^^ 130.0, 130.6, 131.1. 131^136.1 136.5. 164.0. 165.M 
rrHri.V (t) 505 1 nm (34900), 479.6 (33100), 457.5 (sh, 21000). -Fluoreszenz (CHCls). W (W) - 533 nm (1), 
f£'^)':^''nuo^i:^L^L.ur. (c = 1.1 . lO'tnoW » ^^«3, Referenz NJ-^^^^ 

3,4:9,lO-bis-(dicarboxinud) (8a) nut <^ = 100%, W = 484 nm) = SOJ-- " »f c\Oc Wz (%)^^^ 575 (28 , 574 
(77) [M+l. 557 (12) [M*-OH], 394 (10), 393 (50). 392 (100) [M^-CuHzel, 349 (15), 348 (46) I392^2H6N1. 321 (15), 320 
(17) [34fW::0]. 275(4). - 
C38H42N2O3 (574.7): 
Berechnet: 

C 79.41, H 7.37, N 4.87; 
Gefundoi: 

C 79.20, H 7.41, N 4.91. 

N-(l-Hexylheptyl>N'-(inethyl)-peiylen-3A9,10-bis(dicaiboxinud)(4a) 

[0016] Ausb.27 mg (9%) als rotviolette Schuppen. Schmp. > 250°C - (Kieselpl/Oias : E^^^ 

V - 0954 cm-Um) -^9-^1 (m) 2857 (m), 1698 (s), 1659 (s), 1595 (s), 1578 (m), 1440 (m), 1404 (m). 1344 (s). 
S7V),l2i1-) inSw)'^^^^^^^ 851 (wj. 810 (m) 744 (m). - '"J^ (^^^3)= 5 = ^^^^^ 
16H). 1.91 (m. 2H). 2.28 (m, 2H), 5.19 (m, IH), 3.52 (s, 3H), S^^^^ (d, 2H, J = 8 1 Hz , 8.44 (d,^ J = 8X) W-46,(d, 
OH T-R1 Hzl 860fbr ''H) - i^C-NMR (CDOs): 6= 14:1.22.6,27.0, 27.1, 29.3. 31.8, 32.4, 54.9, 122.8, 122.», l^.V, 
^^ ili^^^^^ 131.1, 131.6, 134A 134,4, 163.3, ^^-^ -y^Y^ ^^3): W (e) = 

524 9 nm (83000), 488.5 (50200), 457.5 (19000). - Fluoreszenz (CHOa): X^ax Ottl) = 532 OX 57^ (U.^y). 
[6m7] Ruoresinzquantenausbeute (c := Ll-lO^molA in CTCls, ^^^^f"^ ^^^^ 

3 4-9 lO-bis-(dicarboxiinid) (8a) mil 4> = 100%, W = 484 nm) = 80%. - MS (70 eV): m^z (%) = 587 (14), 586 (34) 
[M^: 569 (4^^ [M-.OH], 406 (11), 405 (48), 404 (100) \M^-CM. 387 (5), 376 (4), 359 (4). - 
C38H38N2O4 (586.7): 
Berechnet: 

C 77,79, H 6.53, N 4.77; 
Gefunden: 

C 77.54, H 6.54, N 4.75. 

Gegenstand der Erfindung 
1. Perylentricarbonsaureiinid-Derivate der allgemeinen Forniel I 
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in der bis gleich oder verschieden sein konnen. R^ bis sleht fur Wasserstoff oder ein bis sechs, vorzugs- 
weise ein bis drei, Reste wie beispielsweise isocyclische aromatischen Reste. R^ bis R^ bedeutet dann jeweils vor- 
zugsweise einen monch bis letracyclischen, insbesondere mono^ oder bicyclischen Rest, wie Phenyl, Diphenyl 
Naphthyl oder Anthryl. Bedeuten R^ bis R^ heterocycUschen aromatischc Reste, dann vorzugsweisc mon<^ bis in- 
cycUsche Reste. Diese Reste konnen rein heterocyclisch sein oder einen heterocyclischen Ring und einen oder meh- 
lere ankondensiene Benzolringe enthalten. Beispiele von heterocycUschen aromauschen Resten sind Pyndy I, Pyn- 
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Pvras-invl Triazinvl Furanvl Pvirolyl, Thiophenyl, Chinolyl, Isochinolyl, Coumarinyl, BenzofuranyU Ben- 

bxazolyl, Isox;zolyl, Thiazolyl, Indazolyl, Benzthiazolyl Pyndazmyl C.r«iolyU Chm^^J C^^^^^ 
M Phthd^nyl. Phthalazindionyl, Phthalimidyl, Chtomonyl, Naphtholacianiyl, Benzopyndonyl ortho-Sulfoben- 
n idyl Malei Jmidvl, Naphtharidinyl. BenzimidazolonyUBenzoxazolonyl Benzth.azolonyl, Benz.h|a^bnyl, Cta^ 
na/olonvl. Pyrimid^l. Chlnoxalonyl, Phthalazonyl. DioxapyrinidinyL Pyndonyl. Isochinolonyl. Isothiazdyl. Ben- 
"^oxZlvl. Benzisolhiazolyl, IndLolonyU Acridinyl, Acridonyl, Chin^bnd.onyU Benzoxa^nAony^^^^^ 

zinonvl and Ph.halimidyl. Sowohl die isocyclischen wie die ^^^^y^^'^^^^^^^^'^^R^ ^Lu^n kbnnS Se 

gcndcn iiblichcn nichl wasseriosUch machenden SubsUtuenten autweisen, die auch R bis R bedeuten konnen, wie 

a) l-in Ualoacnaioni, beispielsweise Chlor, Brom, Jod oder Fluor. • , oi i.,.u,^r^^r^ i 

b Vcr/wcigic Oder unverivveigte Alkylgruppen oder Cycloalkygruppen nut vorzugsweise 1 bis 21, insbesondere 1 

!:iVr2 vortilcm 1 bis 8 undb'esonde^Lvorzugt 1 bis 4 C-Atomen^ Diese AU^y^g-PP^'J^^^r" 

lich niuchcndc Substituenten aufweisen, wie beispielsweise Fluor, Hydroxy, Cyano, -OCOR -OR -OCOOK , - 

a)N(R'<'U'')oder-OCON^^^ 

ogcn Al vl. Oder -O-Alkyl substituienes Benzyl oder einen heterocycUschen Rest, Wa^erswfif, unsubst,tui«les 
cKlcr durch Cvano oder Hydroxy substituienes AlkyU C3- bis Cjr Cycloalkyl, bevorzugt C5-, Cir Us-, Cie-, 
O . und (•.:( vcloalkvl. Aryl Lr Heteroaryl, insbesond^ unsubstituiertes oder durch Halogen, AJM «i« -^ 
Alkv I v.hs,huicncs Phcnvl bcdeuten, oder worin R' bis R^^ Tusammen nnt jeweils einem der mieren Reste R bis 
R" cincn > « dicdrii.cn Rinsi oder auch Heteroring bilden, wie beispielsweise ein«i Pyndin- Pyrrol-, Furan- oder 
Pvn.nrinL. wJ-iicrc ...oplichc Substituenten an den Alkylgruppen sind mono oder dialkyheite Ammogruppen. 
ArX"^' u ic Naph. hvUxlcr insbesondere unsubstituiertes oder durch Halogen Alkyl oder -O-Alk^ ^"bslituimes 
Jhcnvl xicr icmcr hc.cr.vvclische aromatische Reste, wie z. B. die 2-Thienyl, 2-Benzoxazolyl-. 2-Benzto^yl-, 
2-Bcn/.in.ida/.olvl-. (.Bcn.intida/.olonyl-, 2-, 3- oder 4-Pyridinyl-, 2-, 4-, oder 6-Chinoly- oder 1-, 3^^ 6^ oder 8- 
bochim>IMrcs.c: lln.hal.cn <liu unier b) genannten Substituenten ihierseits vaeder AlkyU so kann dieses >^yl v«- 
unvcr/wcigi o<ter cyclisch sein Jnd vorzugsweise 1 bis 21, insbesondere 1 bis 12, vor allem 1 bis 8 and be- 

BcispClc von unsubsiimicncn Alkylgruppen sind Methyl, EthyU n-PropyU I«>propyl, n-Butyl ---^"^f - 
fvl icri-An.vl. n-llcxvl. 1.1.3..V rciraniethylbutyI, n-Heptyl, n-Octyl, n-Nonyl, n-Decyl, n-Undecyl n-DodecyU n- 
Ociadccv i- --.hvlpropvl. l-Propvlbutyl, i-Butylpentyl. 1-Pentylhexyl, 1-Hexylheptyl. 1-Heptyloctyl. 1-Octy>no- 
S SvUkcvl. 1-Decvlundccyl 1-Ethylbutyl, l-Ethylpentyl, 1-EthylheptyU 1-EthylnonyU HydroxymethyU 2- 
Hydroxvcihvl. frinuonneihvl. 2.2,2-Trifluorethyl, Cyanomethyl, Methoxycarbonyhnethyl, Acetoxymethyl oder 

?S^'ot;^>iRt'w^^^^ Alkyl, Aryl. beispielsweise Naphthyl oder insbesond^^ ui^ubstitu- 

iertes PhcnvL C;3 bis C,4-Cycloalkyl, bevorzugt Cj-, Ce; Cn, Cir, C,6-, C20-, und C24-CycloaUqd. A^rl oder He- 
insbesondere i'nsubsutuieLs oder durch Halogen, Alkyl oder-O^Alkyl subsutu.ertes ^^1^^^^ 
denSfinitioncn von R^^ vorkonmiendes Alkyl kann z. B. eine der unter b. als bevorzugt 

Atome habcn. Als Beispiele von R" seien genannt: MethyL Ethyl, n-Propyl. IsopropyU n-Butyl sec-Bu^^tert-Bu- 
tert-Amvl n-Hexyl 1.1.3,3-Tetrainetl^lbutyl, n-Heptyl, n-Octyl, n-Nonyl, n-Decyl, n-Undecyl. n-EtodecyU n- 
Octa^y i r-Ktylpropvl. 1-P opylbutyl, 1-Butylpentyl, 1-Pentylhexyl, 1-Hexylheptyl, 1-Hept^octyl, 1-O«ylno- 
nyl Sonv decvl 1-Decvlund^yl. 1-Ethylbutyl, l-Ethylpentyl, 1-Ethylheptyl, 1-Ethylnonyl, HydroxymethyU 2- 
Hydroxyeif^yl. Trifluomiemyl. Trifluorethyl, Cyanomethyl, Methoxycarbonylmethyl, Acetoxymethyl, Benzyl Phe- 
niTni- c^r p-Chlorphenyl, m-, oder i>Methylphenyl. 1- oder 2-NaphthyU Cyclop«ityl, CyclohexyU Cycles 
dodecyl. Cyclopenlade«^l, CyclohexadecyU Cycloeicosanyl, Cyclotetracosanyl, Unenyl oder Pyianylmethyl. 

Se STw^d^r Rirmel -N(R'^>(R^*), worin R'^ und R^^ die unter b) angegebene Bedeutung haben. Ak Beispiele 
«?ngSZ^ A^r^Me.hylandno,^m^^^ Ethylamino. Diethylamino. n-Propylannno, D.-n-propyla- 

SnS Lpiopylamino, n-Butvlamino, Di-n-butylamino, sec-Butylamino, D.-sec-butylamino, tert-Butylaniino, tert- 
ZyiS nSvl^no, bi-n-hexylamino, 1,13.3-Tetrainethylbutylaimno, n-Heptylamino, D'-n-h^y^°°. 
n-C^tylamino. Di-iiKx:tylainino, n-Nonyl Di-n-nonylamino, n-Decylannno, Di-n-decylarnino, n-Undecytanino, 
K-n-uDdecylaniino. n-Dodecylamino, Di-ndodecylan«no, n-Octadccylanrino, 1-Etylpropyla«mno^-Propy butyla- 
nuno, l-Buiylpentylamino, 1-Pentylhexylanrino, 1-Hexylheptylamino, 1-Hepty octylamino l<^iyh,onylanuno, 
™Nonyldec/la^no, l-Decylundecylamino. 1-Ethylbutylatnino, 1-Ethylpentylanuno ^^'^^y^y^r'^l^^l- 
Ethvlnonylinino. Hydroxymethylamino, Dihydroxymethylam.no, 2-Hydroxyethjd, NJ^-Bis(2-hydro^- 
SXmino, Trifluormethylamino, Trifluorethylamino, Cyanomethylamino, MethoxycaibonylineUiylamino, Ace- 
toxymethylamino, Benzylamino, Dibenzylamino, Phenylamino, Diphenylamino, o-. m- oder p-Chloipheny^amino, 
rr o^r p-Meftylphenylamino, 1- oder 2-Naphthylamino, Cyclopentylanuno, Cyclohexylanuno, Cycloduuecy- 
la^o, Cyclopentadecylamino, Cyclohexadecylamino, Cycloeicosanylamino, Cyclotetracosanylamino, Tliienyla- 
mino Oder Pyranylmethylaniino,Rperidyl Oder Morpholyl. r» ■ , f- uie •„„ 

g) Die Gruppe der Formel -COR•^ worin R^^ die unter a) angegebene Bedeutung hat Als Beispiele fur R seien 
fenannf Methyl FJhyl, n-Propyl, Tsopropyl, n-Butyl. sec-Butyl, tert-Bufyl. tert-Amyl, n-Hexyl, 'V^^'^T"'T 
SSuTnep Vl, n-6ctvl, n'^LnyU n-Decyl, n-Undecyl, n-DodecyU n-OctadecyU 1-Etylpropyl. 1-Propylbutyl, 
l-Butyl^ntyl, l-Pentylhexyl, 1-Hexylheptyl, 1-Heptyloctyl, 1-Octylnonyl j-No"yWecjd, 1-Decylunde^U 1- 
EthvlS, l-EthylpentyU 1-Ethylheptyl, 1-Ethylnonyl, Hydroxymethyl, 2-Hydroxyethyl, Thfluonnethyl. Tnflu^ 
rethyl, Cy^nomeihylTMethoxycarbonytaethyl, Acetoxymethyl, Benzyl Phenyl, o- in- o<ter p<.Woiphenyl o-, m-. 
«ier^;Methylphenvl, 1- oder 2-NaphthyL Cyclopeniyl, Cyclohexyl, Cyclododecyl, Cyclopentadecyl, Cyclohexa- 
decvL Cycloeicosaiiyl, Cvcloietracosanyl, Thienyl oder Pyranybnethyl, Benzyl oder F'»rf«0'l; „ ^ „ , 

h) Die Gruppe der Fonnel-N(Ri^)CORi» worin R" die unter b) angegebene Bedeutung hat, R^* Wasserstoff Alkyl, 
beispielsweis^ Methyl, Ethyl, n-Propyl, IsopropyU n-ButyU sec-Butyl, tert-ButyU tert-Amyl, n-Hexyl, 1,1.3,3-Tet- 
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ramethylbulyl, n-Hepiyl, n-Nonyl, n-Decyl, n-UndecyL n-Dodecyl, n-Ocl^W, 1-Etylpropyl. 1-Propyl- 

butyl 1-Butylpeniyl, 1-Peniylhexyl, 1-Hexylheptyl, 1-Heptyloctyl, 1-Ociylnonyl, l-Nonyldecyl, l-Decylundecyl, 
l-Eihylbutyl, 1-Ethylpentyl, 1-Ethylheptyl, 1-Ethylnonyl, Hydroxymethyl, 2-Hydroxyethyl Tnfluormethyl, Tn- 
fluorethyl, Cyanomethyl, Methoxycarbonylmethyl, Aceloxymethyl, Benzyl, Phenyl, o-, m- oder p-Chlorphenyl, o-, 
111-, Oder p-Methylphenyl, 1- oder 2-Naphlhyl, Cyclopentyl, Cyclohexyl, Cyclododecyl, Cyclopentadecyl, Cyclohe- 
xadecyl CycloeicosanyL Cyclotetracosanyl, Thienyl oder Pyranylmelhyl oder Furfuryl. In den Definitionen von 
R*^ vorkommendes Alkyl kann z. B. eine der unier b) bevorzugl angegebene Anzahl C-Atome haben. Als Beispiel 
seien genannt: Acetylamino, Propionylanuno, Butyrylamino, Benzoylamino, p-Chlorbenzoylamino, p-Methylben- 
zoylamino, N-Methylacetamino, N-Methylbenzoylamino, N-Succininiido, N-Phthalimido oderN-(4-Amino)phtha- 

i) ofe^Gruppe der Pormel -N(R^^)COOR20, worin R^^ und R^o die unter b) bzw. c) angegebene Bedeulung haben. 
Als Beispiele seien die Gruppen .NHCOOCH3, -NHCOOC2H5, oder -NHCOOCeHs genannL 
i) Die Gruppe der Forniel -N(R21)C0N(R22)(R23), worin R^^ r22 und R^^ die unter h) h7,w c) angegebene Bedeu- 
lung haben, Als Beispiele seien genannt: Ureido, N-Methylurado, N-Phenylureido, oder ,4 -Dimethylphen- 

k) D^eGruppe der Forniel -NHSaR^"^, worin R^^ die unter b) angegegebene Bedeutung haL Als Beispiele seien ge- 
nannt: Methylsulfonylamino, Phenvisuifonylamino, p-Tolylsulfonyianiino oder 2-Naphthyisulfonylanuno. 
I ) Die Gnippen der Formel -SOaR^ oder -SOR^, worin R^ oder R^^ die unter b) angegebene Bedeutung haben. Als 
Beispiele seien genannt: Methylsulfonyl, Ethylsulfonyl, Phenylsulfonyl, 2-N^hthylsulfonyl, Phenylsulfoxidyl. 
ni) Die Gruppe der Formel -SChxiBP, worin R^'' die unter b) angegebene Bedeutung hat, Als Beispiele fur R^ seien 
L'cnanni : Methyl. Ethyl Phenyl, o-, m-, oder p-C:hloiphenyl <>-, m-, oder p-Methylphenyl, 1- oder 2-NaphthyL 
n ) Die Gruppe der Formel .C0N(R28)(R29), ^o^n R^ und R^^ die unter b) angegebene Bedeutung haben. Als Bei- 
spicic seien genannt: Carbamoyl, N-MethylcarbamoylN-Ethylcarbamoyl, N-PhenylcarbamoyUNJ^-Dimethylcar- 
baniovK N-Methy 1-N-pheny IcarbamoyU N- 1 -Naphthylcarbamoyl oder N-Piperdylcaibamoyl. 

o) Die Gruppe der Formel -S02N(R^°)(R^ worin R^° und R^^ die unter b) angegebene Bedeutung haben. Als Bei- 25 
^piele seien genannt: Sulfamoyl, N-Melhylsulfaiiioyl, N-ElhylsulTaiiioyU N-Phenylsulfaiiioyl, N-Melhyl-N-phenyl- 
suiruinoylodcrN-Moipholylsulfamoyl. . 
p) Die Gruppe der Formel -N=N-R^2^ ^^^n R^^ den Rest einer Kupplungskomponente oder einen gegebenenfalls 
durch Halogen Alkyl oder -O Alkyl substiiuienen Phenylrest bedeutet In den Definitionen von R vorkommendes 
Alkvl kann z. B, eine der uni^- b) als bevorzugt angegebene Anzahl C-Atome haben. Als Beispiele fiir R seien ge- 30 
nanni: die Acetoacetarylid-, Pyrazolyl-, Pyridonyl-, o-, p-Hydroxyphenyl-, o-Hydroxynaphthyl-, p-Aminophenyl- 
(xier p-N,N-Dimethylaminophenyl-Resie. . , ,^33 - 

Die Gruppe der Formel -OCOR" worin R^^ die unter b) angegebene Bedeulung hat. Als Beispiele fur R seien 
uenanni: Methyl, EthyU Phenyl o-,m- Oder p-Chlorphenyl. ^. ,^34 

r) Die Gruppe der Formel -OCONHR^, worin R^ die unter a) angegebene Bedeutung haL Als Beispiel for R 35 
seien genannt: Methyl Ethyl Phenyl o-, m-, oder p-ChloiphenyL 
R' bis R^ konnen Wassersioff und ein bis vier der folgenden Reste bedeuten 

a) Tlalogcnatome,beispielsweiseChlor, Brom, JododerRuor. . , . o 

b) Vcr/.weigte oder unverzweigte Alkylgruppen mit vorzugsweise 1 bis 21, insbesondere 1 bis 12, vor allem 1 bis 8 
und besonders bevoizugt 1 bis 4 C-Aiomen. Diese Alkylgruppen konnen nicht wasserlosUch machende SubsUtuen- 40 
ten aufweisen, wie beispielsweise Fluor, Hydroxy, Cyano, -OCOR^^ -OR^^ -0CCX)R", -^ONC^ W^^^^ " 
OCONTTR^ worin R^'^ Alkyl Aryl wie Naphthyl oder unsubstituiertes oder durch Halogen, Alkyl oder -O- Alkyl 
subsiituieites Benzyl oder einen heterocyclischra Rest, R^^ R^^ und R^ Wasserstoff, unsubstituiertes oder durch 
Cyano oder Hydroxy substituiertes Alkyl C3- bis C24-CycloaIkyl bevorzugt C5-, Ce-, C12-, C15-, C16-, C20- und 
C24-Cycloalkyl Ar>^l oder Heieroarvl insbesondere unsubstituiertes oder durch Halogen. Alkyl oder -a-Alkylsub- 45 
sii! uicncs Phenyl bedeuten, oder worin R^^ und R^^ zusammen mit jeweils einem der anderen Reste R bis R ei- 
nen S-6gliedrigen Ring oder auch Heteroring bUden, wie beispielsweise einen Pyridin-, Pyrrol-, Furan- oder Pyran- 
ring Wcilere moghche Substituenten an den Alkylgruppen sind mono- oder dialkyherte Ammogrupp^i, Arykeste, 
wie Naphihyl oder insbesondere unsubstituiertes oder durch Halogen, Alkyl oder -O-Alkyl subsutuiertes Phenyl 
Oder fcmer heterocyclische aromatische Reste, wie 2. B. die 2-Thienyl, 2-Benzoxazolyl., 2-Ben2thia2X)lyl-, 2-Ben- 50 
ziniidazolvl-, 6-Benzimidazolonyl-, 2-, 3- oder 4-Pyridinyl-, 2-, 4-, oder 6-Chinoly- oder 1-, 3-, 4-, 6-, oder 8-Iso> 
chinolylreste. Enthalien die unier b) genannten Substituenten ihrerseits wieder Alkyl so kann dieses Alkyl ver- 
zweigt Oder unverzweigt sein und vorzugsweise 1 bis 21, insbescmdere 1 bis 12, vor aUem 1 bis 8 und besondors be- 
vorzugt 1 bis 4 C-Atome enthalten. , , , ^- 
Beispicle von unsubstituierten Alkylgruppen sind Methyl Ethyl n-Propyl Isopropyl, n-Butyl, sec-Butyl tert-Bu- 5^ 
tyl teri-Amyl n-Hexyl l,l,3,3-'retramethylbutyl n-Heptvl n-Octyl n-Nonyl n-Decyl n-Undecyl n-Dodecyl n- 
Ociadecyl l-Ethylpropyl, 1 -Propylbuiyl 1-Buiylpentyl, 1-Pentylhexyl 1-Hexylheptyl 1-Hepiyloctyl l-Octylno- 

nyl 1-Nonyldecyl 1-Decvlundecyl 1-Ethylbutyl, l-Ethylpentyl 1-Ethylheptyl 1-Ethylnonyl Hydroxymethyl 2- 
Hydroxyethyl Tnfluormethyl 2,2,2-Trifluoiethyl Cyanomethyl Methoxycarbonybnethyl Acetoxymethyl oder 
Ben/.yl oder CycloalkyI mit C3 bis C20- ^ - ^ 

c) Die Gruppe -OR^^ worin R^^ Wasserstoff, Alkyl Aryl beispielsweise Naphthyl oder insbesondere unsubsutu- 
ienes Phenyl C3 bis C24-Cycioalkyl bevorzugt C5-, Cfi-, Cir, C15-, Ci6% C20-, und C24-Cycloalkyl Aryl oder He- 
leroaryl insbesondere unsubstituiertes oder durch Halogen, Alkyl oder -O- Alkyl subsutuiertes Phenyl bedeuten. In 
den DefinilionOT von R"*^ vorkommendes Alkyl kann z. B. eine der unter b) als bevorzugt angegebene Anzahl an C- 
Atonie haben. Als Beispiele von R^^ sden genannt: Methyl Ethyl n-Propyl, Isopropyl n-Butyl sec-Butyl tert-Bu- 65 
!yl teri'Amyl n-Hexyl 1 ,1 ,3,3-Tetramethylbutyl n-Hcptyl n-Octyl n-Nonyl n-Decyl n-Undecyl n-Dodecyl n- 
Ociadecyl l-Ethylpropyl, 1 -Propylbuty I l-Butylpentyl, l-Pentylhexyl 1-Hexylheptyl l-Heptyloctyl l-Octylno- 

nyl 1-Nonyldecyl 1-Decvlundecyl 1-Ethylbutyl l-Elhylpentyl 1-Ethylheptyl 1-Ethyhionyl Hydroxymethyl 2- 
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HydroxyethyU Trifluormethyl, 2,2,2-Trifluorethyl, Cyanomethyl, Methoxycartonylmethyl, Aoetoxymethyl oder 
Benzyl oder Cycloalkyl mil C3 bis C20, Phenyl, o-, m- oder p^^hlorphenyl, o-, m-, oder p-MethylphenyU 1- oder 2- 
Naphthyl, Cyclopentyl, Cyclohexyl, Cyclododecyl Cyclopentadecyl, CyclohcxadecyU Cycloeicosanyl, Cyclotetra- 
oosanyU Thienyl oder Pyranylmethyl. 

0 5e SpSForrnel -N(R^^)(R''^). worin R« und R^^ die unter b) angegebene Bedeutung haben. Als Beispiele 
seien genannt: Amino. Methylamino, Dimethylamino, Ethylaniino. Diethylamino, n-Propylannno, Di-n-propyla- 
mino, Isopropylamino. n-Bulvlamino, Di-n-butylaniino, sec-Butylamino, Di-seobutylaimno, terl-Butylamino, tert- 
Amyiamino, n-Hexvlamino, bi-n-hexylamino, 1,1,3,3-lfetramethylbutylaimno, n-Heptylaimno, Di-n-heptytonino. 
n-Octylamino, Di-n-octylamino, n-Nonyl. Di-n-nonylamino, n-Decylamino, Di-n-decylaimno, n-Undecylamino, 
Di-n-undecylamino, n-Dodecylamino,Di-ndodecylaitiino, n-Ocladecylamino, l-ntylpropylanunos 1-PropylbutyIa- 
mino. l-Butylpentylamino. l-Pentylhexylamino, l-Hexylheptylamino, 1-Heptyloctylanuno l<)ctytaonylaimno, 
l-No^yldecylaVnino, l-Decylundecylamino, 1 -FAy.butylamino. 1 -EU,ylpentylan„no / -^'*>J«P/y'^3' ^ 
Ethvlnonylimno, Hydroxymethylamino, Dihydroxymethylammo, 2-Hydroxyethyl, NJ«J-Bis(2-bydroxy- 
ethyDamino, Trifluormethylamino, Trifluorethylamino. Cyanomethylaimno, MethoxycarbonylmeAylanuno, Ace- 
toxymethylaimno, Benzylamino. Dibenzylanrino. Phenylamino, Diphenylamino, o-. m- oder p-Chloipbenylaimno, 

0- m- oderp-Methylphenylamino, l-oder2-Naphthylamino.Cyclopentylaiiiino.Cyclohexylanuno, Cyclo^^ 
laAiino. Cyclopentadecylamino, Cyclohexadecylanrino, Cycloeicosanylamino, Cyclotelracosanylamino, Thienyla- 
mino oder Pyranylmethylamino.Piperidyl Oder Morpholyl », -r. t.44 

g) Die Gruppe der Foni>el -COR^, worin R^ die unter a) angegebene Bedeutung hat Als Beispiele ftr R** seien 
ienanni: MeSyl, Ethyl, n-Propyl. IsopropyU n-Butyl, sec-Butyl. tert-Butyl, tert-AmyU n-Hexyl, U,33-Te^e- 
toylbutyl, n-HeptyU n-Octyl, n-Nonyl, n-Decyl, n-Undecyl, n-DodecyU n-Octadecyl, If thylpropyU 1-Propylbutyl, 

1- Buty£ntyl, 1-PentylhexyU 1-Hexylheptyl, 1-Heptyloctyl, l-O^tyl^^nyl' l:N<>ny JecyJ, 1-^^^^^ 
EthvlbuwU 1-Ethylpentyl, 1-Ethylheptyl, 1-Ethylnonyl, Hydroxymethyl, 2-Hydroxyethyl, Tnfluormethyl 2,2,2- 
TCfluorethyl, Cyanomethyl, Methoxycarbonyhnethyl, Acetoxymethyl oder Benzyl oder Cycloalkyl imt C3 bis C20, 
Phenyl, o-.i.;- <iler p-Chlorphenyl, ^, ni-, oder p-Melhylphenyl, 1- oder 2-Naphthyl, Cyclopentyl, Cyclohexyl. Cy- 
clod<xlccyl, CyclopcntadocyL Cyclohcxadccyl, Cycloeicosanyl, Cyclotctracosanyl, Uncnyl, Pyranyhncthyl, Bcn- 

S^lS^ Gra'S^'dtr Formel-N(R^') COR^, worin R^^ die unter b) angegebene Bedeutung hat, I^' V^sei^toff, yU- 
kyl, beispielsweise Methyl, Ethyl n-Propyl, Isopropyl, n-Butyl. sec-Butyl, tert-Butyl, tert-AmyU n-Hexyl. 1,1 A3- 
TetramethylbutyU n-HeptyU n-Octyl, n-Nonyl, n-Decyl, n-UndecyU n-DpdecyU n-Octadecyl, 1-Ethylpro^l-Pro- 
pylbutyU l-ButylpentyU 1-Pentylhexyl 1-HexylheptyL 1-Heptyloctyl, l-0=^yl"°7^1-N<>nyldecyU-l>^^ 
S-1 1-Ethylbutyl, 1-Ethylpentyl, 1-Ethylheptyl, 1-Ethylnonyl, Hydroxymethyl. 2-Hydroxyethyl, Thfluomie*yl, 
2 2 2-Trifluoreiyl, Cyanomethyl, Methoxycarbonyhnethyl, Acetoxymethyl oder Benzyl oder Cyclodkyl mit C3 
bis C20. Phenyl, insbesondere unsubstituiertes oder durch Halogen, Alkyl oder -O-Alkyl substituiertes Phenyl. be>- 
s^elsweiseJ, m- oder p-Chlorphenyl, o-. m-, oder jvMethylphenyl, 1- oder 2-Naphthyl, CyclopentyU Cyc ohexyU 
(^clododecyl. Cyclopentadecyl Cyclohexadecyl Cyclodcosanyl C>lotetracosanyl Thienyl. Pyranylmethyl 
Benzyl oder Furfur>'l. to den Definitionen von R* vorkommendes Alkyl kann z. B. eine der unter b) bevorzugt an- 
gegebene Anzahl C-Atome haben. Als Beispiel seien genannt: Acelylamino, Propionylamino, Butyrylammo, Ben- 
loylamino, jvChlorbenzoylamino, p-Methylbenzoylamino. N-Methykcetammo, N-Methylbenzoylamino, N-Suc- 

cinimido,N-Phthalimido«lerN-(4-Amino)phthahnddo. 

i) Die Gruppe der Formel -N{R''^)CXX)R*^ worin R^' und R*« die unter b) bzw. c) angegebene Bedeutung haben. 
Als Beispiele seien die Gruppen -NHCOOCTIj, -NHCXXXTjH,, oder "NHC?^"' ^ ^ . 
j) Die Gruppe der Formel -N(R^WN(R*°)(R51), worin R^, R*^ und R^i die unter b) bzw. c) angegebeiw Bedeu- 
tung haben. Als Beispiele seien genannt: Ureido. N-Methylureido. N-Phenyluieido. oder N ,4,-Dimethylphen. 

k) wSVuppe der Formel -NHSOzR^^ worin R*^ die unter b) angegegebene Bedeutung hat. Ak Beispiele seien ge- 
nannt: Methylsulfonylamino, Phenylsulfonylamino, jvTolylsulfonylamino oder 2-Naphthylsiilfonylanuno 
1) Die Gruptin der Formel -SOzR'W -SOR*", worin R^ oder R« die unter b) angegebene Bedeutung haben Als 
Beispiele Lien genannt: Methylsulfonyl Ethylsulfonyl Phenylsulfonyl 2-Naphthylsulfonyl PhenylsulfoxidyL 
m) Die Gruppe der Formel -SCM3R«, worin R« die unter b) angegebene Bedeutung hat Als B«spiele fur R seien 
genannt: Methyl Ethyl Phenyl, cy, m-, oder p-Chlomhenyl g-, m-, oder p-Methylphenyl 1- oder 2-NaphthyL 
n) Die Gruppe der Formel -CON(R»)(R^). worin R* und die miter b) angegebene Bedeutung toben. Ak Bei- 
spiele seien genanm: Carbamoyl N-Methylcarbamoyl N-Ethylcarbamoyl N-Phenylcarbamoyl NJ4-Dimethylcar- 
bamoylN-Methyl-N-phenylcari>amoyl,N-l-NaphthylcarbamoyloderN-Pi^^^^ 

o) Die Gruppe der Formel -SO,N(R«)(R^^), worin und R« die unter b) angegebene Bedeutting haben^ Als Bei- 
spiele seien ^nannc Sulfamoyl N-Methylsulfamoyl, N-Ethylsulfamoyl N-Phenylsulfamoyl N-Meihyl-N-phenyl- 
sulf amoyl Oder N-Mor|*olylsulfamoyL j . . <: n 

p) Die Gruppe der Formel -N=N-R«°, worin R*" den Rest einer Kupplungskomponente oder emen gegebenenfalls 
dureh Halogen, Alkyl oder -O- Alkyl substituierten Phenylrest bedeutet. In den Definitionen von R vorkommendes 
Alkyl kann z. B. eine der unter b) als bevorzugt angegebene Anzahl C-Atome haben. Als Bdspiele fiir R seien ge- 
nannt: die Acetoacetarylid-, Pyrazolyl-, Pyridonyl-, o-. p-Hydtoxyphenyl-. o-Hydroxynaphthyl-, p-Aimnophenyl- 
oder p-N,N-Dimethylaininophenyl-Reste. . , t, • - . «• t>6i • 

q) Die^Gruppe der Formel -OCOR*', worin R«^ die unter b) angegebene Bedeutung hat Als Beispiele fiir R seien 
genannt Methyl Ethyl Phenyl 0-, m- Oder p-Chlorphenyl », • . c- -062 

r) Die Gruppe der Formel -OCONHR*^ worin R*^ die unter a) angegebene Bedeutung hat Als Beispel fiir R 
seien genannt: Methyl Ethyl Phenyl, o-, m-, oder p-Chlorphenyl. ^ 
2. Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass Perylen-3,4:9,10-tetracarbonsaure-.3.4-anhydnd-9,10-innde zu I mono- 
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decarboxyliert werden. BeSRie DecarboxyUerungsmittel sind MetaUe, am meist^Porzugt wird Kupfei; ins- 
besondere in Form von Kupferpulver, aber auch verschiedene Kupferlegierungen sind denkbaii insbesondere Legie- 

Tuneen mil Zink und mil Zinn. , , , , 

1 Verfahren dadurch gekennzeichneU dass die DecaiboxyUerung nach 2 unter Verwendung von Solvenzien voige- 
nommen vnid. Bevorzugte Solvenzien sind aromatische Amine, hier insbesondere 3-Picohn. 

4. Verfaliren dadurch gekennzeichneU dass die DecarboxyUerung nach 2 unter erhahter Temperatur voiBenommen 
wild. Bevorzugte Temperaluren sind 50 bis 350°C, am meisten bevorzugt werden Tfcmperaturen zwischen 120 und 

5. Veifahren dadurch gekennzeichnet, dass der Reaktionsverlauf nach 2 chromatographisch verfolgt wird, bevor- 
zugt dunnschichtchromatographisch. . mjr„«u: ,„„^ 

6 Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass unter 1 genannte Carbonsauren akuviert und dann zu Markierungs- 
zwecken eingesetzt werden. Bevorzugte Aktivierungsraethoden sind die UberfUhrung der Carbonsauren in die Car- 
bonsaurehal^emdejnsbesondeie die Carbonsaurechloride, .bromide und-iod^^ 

dazolide. Weitere Aktivierungsmethoden basieren auf der Verwendung von Carbodiimide, insbesondere Dicyclo^ 
hexylcaibodiimid. 

7. Verwendung der Substanzen nach 1 als Faibstoffe. 

8. Verwendung der Substanzen nach lalsFluoreszenzfarbstoffe. ...^^ ^^ - i 
9 Anwendung der Farbstoffe von 1 zur Masse-FSibung von Polymeren. Beispiele sind Matenalien aus Polyvinyl- 
chlorid, CeUuloseacetat, Poiycarbonaten, Polyamiden, Polyurethanen, Polyimiden Polybenzmudazolen, Melanun- 
harzen, Silikonen, Polyestem, Polyethem, Polystyrol Polymethylniethacrylat, Polyethylen Polypropylen, Polyvi- 
nylacetat, PolyacrylnitrU, Polybutadien, Polychlorbutadien oder Polylsopren bzw. die (xjpolymeren der genannten 

?a XSung der Farbstoffe von 1 als Kupenfarbstoflfe, z. B. zur Farbung von Naturstoffen. ^^p^^^^ 
pier Holz, Stroh, Leder, Felle oder naturliche Fasermaterialien wie BaumwoUe, WoUe, Seide, Juie, SisaJ^ Hant, 
Flachs od^r Tierhaaie (z. B. RoBhaar) und deren Umwandlungspioduktc wie z. B. die Viskosefaser, Nitratseide oder 

S^A™cndu?g dc^^^ von 1 als Bcizcnfarbstbffc, z. B. zur Farbung von Naturstoffcn. Bcispiclc sind Pa- 

pier Holz Stroh, Leder, FeUe oder natiirUche FasermateriaHen wie BaumwoUe, woUe, Seide, Jute, Sisal, H^f, 
Flachs Oder Tierhaare (z. B. RoBhaar) und deren Umwandlungsprodukte wie z. B. die Viskosefaser, Nitratseide oder 
Kupferrayon (Reyon). Bevorzugte Salze zum beizen sind Aluminium-, Chrom- und Eisensalze. ^ . , 

12 Anwendung der Farbstoffe von 1 als Farbmittel, z. B. zur Farbung von Farben, Lacken und anderen Anstnchs- 
stoffen, Papierfarben, Druckfarben, Tinten und andere Farben fiir Mai- und Schieib-Zwecke. ^ ^ ^ 

n AnwendungderFarbstoffevonl alsHgmentfaibstoffe,z.B.zurFa^^ 

strichsstoflFen, Papierfarben, Druckfarben, Tinten und andere Faiben fiir Mai- und Schieib-Zwecke. 
14. Anwendung der Farbstoffe von 1 als Pigmenle in der Eleku-ophotographie: z.B. fur Trockenkopiersysteme 
(Xerox-VCTfahren) und Laserdrucker ("Non-Impact-Printing"). o u ■ u a 

15 Anwendung der Farbstoffe von 1 fur Sicherheitsmariderungs-Zwecke, wobei die groBe chemische und photo- 
chemische Bes^digkeit und ggf. auch die Ruoreszenz der Substanzen von Bedeutung isl. Bevorzugt isi dies fur 
Schecks, Scheckkarten, Geldscheinc Coupons, Dokumenle, Ausweispapiere und dergleichen, bei denen ein beson- 
derer,unverkennbaierFarbeindruckerzieU werden soil. ^ ^ u^.t^^t** 

16. Anwendung der Farbstoffe von 1 als Zusatz zu anderen Faiben verwendet werden, bei denen eine bestimmie 
Farbnuance erzielt werden soU, bevorzugt sind besonders leuchtende Farbtone. 

17 Anwendung der Farbstoffe von 1 zum Markieren von Gegenstanden zum maschmellen Erkennen dieser Oegen- 
stande iiber die Ruoreszenz verwendet werden, bevorzugt ist die maschineUe Erkennung von Gegenstanden zum 
Sortieren,z.B. auch fiir das Recycling von Kunststofifen. . , ^ i., . . a* 

18. Anwendung der Farbstoffe von 1 als Huoreszenzfarbstoffe fur maschinenlesbare Mariaerungen verwendet 
werden, bevorzugt sind aiphanumerische Aufdrucke Oder Barcodes. , _ ^, 

19. Anwendung der Farbstoffe von 1 zur Frequenzuniseuung von Licht verwendet werden, z. B. urn aus kurzwel- 
UgemLichl ISngerwelliges, sichtbares licht zu machen. ^ xa ^- <a 

20. Anwendung der Farbstoffe von 1 in Anzeigeelenienten fiir viclerlei Anzeige-, Hinweis- und Markierungs- 50 
zwecke z B passive Anzeigeelemente, Hinweis- und Vferkehrszeichen, wie Ampeln. 

21. An^vendung der Farbstoffe von 1 in Tmtenstrahldruckem, bevorzugt in homogener Losung als fiuoreszierende 



22. Anwendung der Farbstoffe von 1 als Ausgangsmaterial fur supraleitende organische Matenalien. 

23. Anwendung der Farbstoffe von 1 fiir Feststoff-Fluoreszenz-Markicarungen. 

24. Anwendung der Farbstoffe von 1 fur dekorative Zwecke. 

25. Anwendung der Farbstoffe von 1 fiir kunsilerische Zwecke. , . rr. -i ^ vt ^ 
26 Anwendung der Farbstoffe von 1 zu Tracer-Zwecken, z. B. in der Biocheoiie, Medizm Technik und Natunvis- 
senschaft,Hierbei konnen die Farbstoffe kovalent mit Substraien verknupft sein oder uber Nebenvalenzen wie Was- 
ser^sloflfbruckenbindungen Oder hydrophobe Wechselwirkungen (Adsorption). , ■ . 
->? Anwendung der Faibstofife von 1 als Huoreszenzfarbstoffe in hochempfindlichen Nachweisveif ahren (siehe C. 
Aubert, J. Funfschilling, I. Zschokke-Granacher und H. Langhals, Z Analyt. Chem. 1985, 320, 361). 
'>8 Anwendung der Farbstoffe von 1 als Fluoreszenzfaibstoflfe in Szinullatoren. 

^9 Anwendung der Farbstoffe von 1 ais Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstofife in optischen Uchtsammelsystemen. 
30*. Anwendung der Farbstoffe von 1 als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstofife in Fluoreszenz-SolarkoUektoren 65 
(siehe H. Langhals, Nachr. Chem. Tech. hab. 1980, 28, 716). 

31. Anwendung der Farbstoffe von 1 als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstofife in Huoreszenzakuvierten Displays 
(siehe W. (ireubel und Cj. Baur, Hekuronik 1977, 26, 6). 
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32. Anwendung der Farbsloffe von 1 als Farbstoffe oder Ruoreszenzfarbstoffe in KaltUch^ueUen zur Uchlindu- 
aenen Polymerisation zurDarsteUung von Kunstsiofifen. tiu--i- 
33 Anwendung der Farbstoffe von 1 ak Farbstoffe oder Huoreszenzfarbstoffe zur Matenalprufung. z. B. be, der 

luren von integrierten Halbleiterbautdlen. • t.. i 

35 Anwendung der Farbsloffe von 1 als Farbstoffe oder Huoreszenzfarbstoffe in Photolextera. 

36' Anwendung der Farbstoffe von 1 als Farbstoffe oder Huoreszenzfarbstoffe m fotografischen Verfahren. 

37 Anwenduni der Farbstoffe von 1 als Farbstoffe oder Huoreszenzfarbstoffe in Anzetge-. Beleuchtungs- oder 
Biidwandlersystenien, bei denen die Anregung durch Elektronen, lonen oder UV-Sttahlung erfolgt, z. B. m Huo- 
icszenzanzeifien-BraunschenRohren oderinLeuchtstoffrohren. ^ . ^ .. • • • _ ti ,ui • 

38 Anwendung der Farbstoffe von 1 als Farbstoffe oder Huoreszenzfarbstoffe als Teil emer iniegnei^n Halblei- 
ierschaltung. die Farbstoffe als solche oder in Verbindung mit anderen Halbleitem 7. R in Form einer Epitaxie. 

39 Anwendung der Farbstoffe von 1 als Farbsloffe oder Huoreszenzfarbstoffe in Chemiluimneszenzsystemen, 
z. B. in Chendlumineszenz-Leuchtstaben, in Lumineszenzimmunoassays oder anderen Lumineszenznachweisver- 

Sf Tnwendung der Farbstoffe von 1 als Farbstoffe oder Huoreszenzfarbstoffe als Signalfarben, bevomigt zun, oi> 

lischen Hervorheben von SchriftzUgen und Zeichnungen oder anderen graphischen Produfaen, zum Kennreichnen 

von Schilden, und anderen Gegenstanden, bei denen ein besondeter optischer Fatteindnick erreicht werden soU^ 

41 . Anwendung der Farbstoffe von 1 als Farbstoffe oder Fluoreszenzfeibstoffe in Faibstoff-Lasem, bevorzugt als 

Huoreszenzfarbstoffe zur Erzeugung von Laserstrahlen. ^ . t- cci 

4'' Anwendung der Farbstoffe von 1 als Farbsloffe oder Huoreszenzfarbstoffe ui Farbstoff-Lasem. 

43 Anvwaidung der Farbstoffe von 1 als Farbstoffe in Farbstoff-Lasem als Q-Svkatch Schalter 

44! Anwendung der Farbstoffe von 1 als aktive Substanzen fiir eine nichtUneare Opak, z. B. fur die Frequenzver- 

dopplung und die Frequcnzverdreifacbung von Laserlicht 

45. Anwendung der Farbsloffe von 1 ak Rheologieverbessena; 
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R 


a 


CH(C6H,2)2 


b 


CH(C9H,9)2 


c 


2,5-Di-f-C4H9-C6H3 



ScheTna2 ^ 

la ^^^'^ > 2a /"^^-^^ ) 3a 

65 
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TabeUe 1 
Synthese von 2a^*^ 



Reaktion 


Solvens 


Reaktion 


Ausb. 




Zeit 




Tonperauir 


la 2a 


3a 


L J 






[%] 




1 


3-Picolin 


Rfickfl. (143) 


5 50 


11 


1.5 




Rflckfl. (143) . 


- 62 


18 


2 


3-Picolin 


Riickfl. (143) 


- 58 


23 


3 




Racskfl. (143) 


- 42 


28 


5 


3-Picolin 


Rtickfl. (143) 


31 


57 


20 


3-Picolm 


Rtickfl. (143) 


6 


65 


4 


4-Picolin 


Ruckfl. (-150) 


11 


17 


J 


9-Picolin 


Rflckfl. (-120) 


95 - 




5 


CbiBolin 


190 


58 


33 


5 . 




190 


50 - 


42 


20 


Chinolin'"^ 


190 


40 


42 


4 


S-Picolin'"^ 


Rflckfl. (143) 


30 


2 



'»> 0.17 mmol la und 1 .0 mmol Kupfetpulver in 5 ml Solvens. - 2% 4 und 9% 5 wuiden 
gebildet - 7% 4 und 7% 5 wurden gebildet. - «" 1.38 mmol CuO an SteUe von 
Kupfeipulver. 

Bezugszeicbenliste 
Abb. 1. 

I001«l Reaktionskinetische Analyse der Decartoxyliening von la ( ■ • • , A ) uber 2a « • ) zu 3a (--, ♦) (Cu-Pul- 
ITScM^^hS^-KcoHnf Realoionsbedingun^ enu;precbend der allgemeinen V>rschnft). Von hnks nach 
rechts relative Konzentrationen vc«i la, 2a bzw. 3a. 

Abb. 2, 

[0019] UVA^is Absorplionsspektren in Chloroform: von oben nach unten 9a ( • • ), 3a Cm> 2a (-). Korrigicr- 
tes Fluoreszenzspektrum von 2a ( — ) rechts. 

Abb 3. 

[0020] UVMs Absorptions, und Ruoreszenzspektrum von 5a in Chloroform. 

Schema 1 



[0021] Synthese von 2a. 



Schema 2 



[0022] Schrittweise Decarboxylienmg von la. 
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Patentanspruche 
1. Perylentricarbonsaureimid-Derivate der aUgemcinen Formel I, 




in der bis fileich oder verschieden sein k5nnen. bis R^ steht fiir Wasserstoff oder ein bis sechs, vorzugs- 
SreSkondS erteBenzolringeenthalten. Beispiele von heterocycUschen aromanschen Resten s^nd^^ 

genden ubUchen nicht wasseriosUch machenden Substituenten aufweisen. die auch R bis R bedeuten konnen, wie 
a)EnHaloEenatom,beispielsweiseChlor,Brom,JododerFluor. i u;. 01 ;„«t«.«,ndere 1 

Hch machende Substituenten aufweisen, wie beispielsweise Fluor, Hydroxy, Cyano, -OCOR , -OR ' -'J^""^' 

-OCONHR'2 worin R' bis R^^ Alkyl. Aryl wie Naphthyl, oder unsubsutuienes oder durch Ha- 
[^Ta^I, ciS^SiSSstolL^ Benzyl odeTeinen heterocycUschen Res, Wa^rsloflf, unsubstitui«^s 
S durch Cvano oder Hydroxy substitmcrtes Alkyl, C3- bis C24- Cycloalkyl, bevorzugt C5- Cj-, <-i2-,C^s^ie-, 
F nnd^T C^clSl Arvl odertteteroaryl, insbesondere unsubstituiertes oder durch Halogen, Alkyl oder "O- 
X^subS-SSytbSiSSn^oder R' bis R- zus^en mit jeweils cine™ der Re^eR^is 
einen 5-6EUedrieen Ring oder auch Heteroring bilden, wie beiq>iclsweise einen Pyndin-, Pyrrol-, furan oder 
^yrTS-^Set^SSh! Subsdtuenten an din Alkyl^ppen niono- ^J-j^SSlSkJuu^S; 
A^ste wie Naphthyl oder insbesondere unsubstituiertes oder durch Halogen Alkyl oder f-^.^^^^"^?,^'^^^ 
JtenJlXlernTr heierocyclische aromatische Reste. wie z. B. die ^-J^i^^yl- 2-Ben2»xazolyl-, 2-Benz^^yl-. 

^1 tNonvldecyl T^^^^ 1-EthylbutyU 1-EthylpentyL 1-Ethylheptyl, l-Ethytooijyl HydroxyineJyU 2- 

HyVoxye*)rTri^^^^ 2,2,2-TriflLe.hyl. Cyanomethyl. Methoxycarbonylmethyl. Acetoxymethyl oder 

?l^ro»R^Sn"^~ 

SSnTuo^^ von R" vorkomtnendes Alkyl kann z. B. eine der unter b) als bevorzugt f ^'^Anzahl an C- 
Mom^haten Als Beispiele von R^^ seien genannt: Methyl, Rhyl, n.-Propyl, Tsopropyl. n-Bu yl, '^-^"^^•f^f 
Atome nanen. P ■^.TeiramtthvlbuiyL n-Heptvl, n-Octyl, n-NonyU n-Decyl n-UndecyL n-Dodecyl. n- 

?;c^taX7&tySv\ 'l-P^^^^^ l-Hexylheptyl, 1-Hept^octyl, l-Octytao- 

n^l iSonvldt^yl 1-Etbylbutyl l-EthylpentyU 1-Ethylheptyl, 1-Ethytoonyl, HydroxymethyU 2- 

HvdroSvL TCfluor^ TOfluorethyl. CyanomethyUMetboxycarbonylmethyl, Acetoxymethyl, Benzyl Phe- 
ZT^^^7^^^l% o., m-, oder'p-Methylphenyl, 1- oder 2-Naphthyl, Cyclop^tyU Cyclohexy^^^^^ 
dSSu cS^ntadeSu Cyclohexadecyl, Cycloeicosanyl, Cyclotetiacosanyl. Thienyl oder Pyranybnethyl. 

oSeSp^^r Formel -NCR'^XR^^), worin R*-* und R^^ die unler b) angegebene Bedeutung haben. Als Beispiele 
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seien genannt: Amino, Me^iino. Dimethylamino, Ethylamino, Diethylamino, n^ylanuno Di-n-propyU- 
niino, Isopropylamino, n-Butvlamino, Di-n-buiylamino, sec-Buiylamino, Di-sec-butylamino, ten-Butylamino, lerl- 
Amy amino, n-Hcxvlamino, bi-n-hcxylan,ino, 1,1,3,3-Tetran.ethylbutylarmno, n-Heptylamino, D»-n-hepiy amino, 
n-(ktylamino, Di-n-octylamino. n-Nonyl. Di-n-nonylamino, n-Decylamino, D.-n-decylanuno, n-Undecylanuno, 
Di-n-UDdecylamino. n-Dodecylamino, Di-ndodecylamino, n-Octadecylanuno, 1-Etylpropylanuno^ 1-Propy butyla- 
mino, 1-Bulylpentylamino. l-Pentylhexylamino, l-Hexylheptylamino 1-Heptyloctylamino 1-Octytao^ 
l-Nonyldecylamino, 1-Decylundecylamino, 1-Ethylbutylamino. 1-Ethylpentylamino 1-E^yUiepty^no, 1- 
Ethvlnonylinino, Hydroxymethylamino, Dihydroxymelhylamino, 2-HydroxyethyU N,N-Bis(2-hydroxy- 
eth^Damino, Trifluormethylamino, Trifluorethylamino. Cyanomethylamino, Methoxycarbonylmethylammo. Ace- 
toxymethylamino, Benzylamino, Dibenzylamino, Phenylamino, Diphenylamino, o-. m- Oder p^-hloiphenylaOT^ 
in- oderivMcthylphenylamino, l-oder2-Naphthylaniino,Cyclop6Dtylamino,Cyclohexylamino, Cyclodo^^ 
latino, Cyclopentadecylamino, Cyclohexadecylanrino, Cycloeicosanylamino, Cydoietracosanylannno, nnenyla- 
tninooderPyranylmethylairino.WperidyloderMofpholyl. u , v, ■ \ r: t>16 ™„„ 

g) Die Gruppe der Formel -COR^*, worin Ri« die unter a) angegebene Bedeutung hat Als Beispiele fur R seien 
genannt: Methyl, Ethyl, n-Propyl, IsopropyU n-ButyU sec-Butyl, l^n-ButyU ten-Amyl, n-H«cyl ^ 
ttiylbutyl, n-Heptyl, n-Octyl, n-NonyU n-Decyl, n-Undecyl. n-Dodecyl, n-Octadecyl, 1-Etylpropyl, 1-Propylbutyl, 
1-Butylp;ntyl. 1-Pentylhexyl, 1-Hexylheptyl, 1-Hepiyloclyl. 1-Octylnonyl, 1-Nonyldecy^ 1-Decylunde^U 1- 
Eihvlbu^yl, 1-Etbylpentyl, 1-Ethylheptyl, l-EthylnonyU Hydroxymethyl, 2-Hydioxyethyl, Thfluormethyl. -nifliK^ 
rethyl, CyanomethyU Methoxycaibonylmethyl, Acetoxymethyl, Benzyl. Phenyl, m- oder p^^UoiphcnyU o-. m-, 
oderVMethylphenvl, 1- oder 2-Naphthyl, Cyclopentyl, CyclohexyU Cyclododecyl, Cyclopentadecyl, Cyclobexa- 
decvUCycloeicosaiiyl, Cycloietracosanyl, Thienyl oder PyranylmethyU Benzyl oder FurfuryL 
S Gruppe der Formel-N (Rl^)COR^^ worin R^^ die unter b) angegebene Bedeutung hat, R» V^serstoff >U- 
kyL beispielsweise MethyU Ethyl, n-Propyl, Isopropyl, n-Butyl, sec-Butyl, tert-Butyl, tert-AmyL n-Hexyl 1 13^ 
^tiameSylbutyl, n-Heptyl, n-Octyl, n-Nonyl. n-Decyl, n-Undecyl, n-Dodecyl, n-Ociadecyl, 1-Etylpropyl, 1-fto- 
pylbutyl, I-Butjlpentyi: 1-Pentylhexyl. 1-HexylheptyL 1-Heptyloctyl, 1-Octylnonyl 1-NonyldecyU-Decylund^^ 
Si, 1-Elhylbulyl, l-ElhylpentyU 1-ElhylheplyU 1-Ethylnonyl, Hydroxy.neihyl, 2-Hydroxyelhyl, Ihnuoni.elhyU 
Trifluorcthyl, Cyanomcthyl, McthoxycaibonylmcthyU AcctoxymcthyU Benzyl, Phcny^ o-, m- oder p-CWorphcnyl, 
CK m-, Oder ^Methylphenyl, 1- oder 2-Naphthyl, Cyclopentyl, Cyclohexyl, Cyclododecyl, Cyclopenladecyl, Cy- 
clohexadecyl CvcloeicosanyU Cyclotetracosanyl. Thienyl oder Pyranylmethyl oder Furfiiryl. In den Definiu^en 
von R»« vorkom^nendes Alkyl kann z. B. eine der unter b) bevorzugt angegebene Anzahl C-Atome haben. Ak Bei- 
spiel seien genannt: Acetylamino, Propionylamino, Butyrylanrino Benzoylamno j^Uoi^ 
toylbenzoylLiino, N-Methylacetamino, N-Methylbenzoylaniino, N-Sucanunido. N-Phthalumdo oder N-(4-Ami- 

") Die G^^ der Formel -hl(R''yCOOR^°, worin R^' und die unter b) bzw. c) angegebene Bedeutung haben. 
Als Beispiele seien die GnJppen-^raCOOC^^3, -^raCXXX:2H5, Oder -NH^^ 

j) Die G^ppe der Formel -n1^2^)CON(R22)(r23), ^^rin R^', R^ und R^^ d.e unter b) bzw. c) angegebene Bedeu- 
tung haben. Als Beispiele seien genannt: Ureido, N-Methylureido, N-Phenylureido. oder ,4 -Dimethylphen- 

k) Die*G^ppe der Formel -NHSOzR^, worin R^* die unter b) angegegebene Bedeutung hat Als Beispiele seien ge- 
nannt: Metl^kulfonylamino, Phenvlsulfonylanuno, p-lblylsulfonylamino oder 2-Naphthylsulfonylanuno. 
1) Die Gnipi^ der Formel -SOjR^oder-SOR^, worin R* oderR^* die unierb) angegel«ne B^utung ha^^ 
Beispiele seien genannt: Methylsulfonyl, Ethylsulfonyl, Phenylsulfonyl, 2-NapbthylsulfonyU Phcnyls.Jfox.dyL 
m) Die Gruppe der Formel -SOjoR^', worin R" die unter b) angegebene Bedeutung hat Als Beispiele fiir R se 
- . _ . , — . . _j 1 ,1 ^ /%/i»rn.V4cthv1i->hf>.nvl 1.ader2-NaDhthvL 



seien 



m) JJie oruppe aer rormei -ov./2arv ,wwiiuj->. ^/ — o-o . f , , , n -ki i 

genannt: Methyl, Ethyl Phenyl, o. m-. oder ^CHlomhenyl, ^. m-, oder p-Methylphenyl, 1- oder 2-NaphlhyL 
n) Die Gruppe der Formel -CON(R^)(R»), worin R^« und R^ die unter b) angegebene Bedeuoing h*en. Ak Bei- 
spiele seien genannt: Carbamoyl N-Methylcarbamoyl N-Ethylcaibamoyl N-Phenylcarbamoyl NJ^-Dimethylcar- 
bamoylN-Methyl-N-phenylcaitamoylN-l-NaphthylcarbamoyloderN-Kperdylc^ 

o) Die Gruppe d/r Forlnel -SO^NCR^XR^ worin R^" und R' ^ die unter ^ ^gegebene BedeuOing haben Ak Bei- 
spiele seien genannt: Sulfamoyl N-Methyteulfamoyl, N-Ethylsulfainoyl N-Phenylsulfan^^ 

sulfamoyl oder N-MorpholykulfamoyL j • u r n 

p) Die Gruppe der Formel -N=N-R". worin R^ den Rest einer Kupplungskomponente oder einen gegebenenfalk 
durch Halogen, Alkyl oder -O- Alkyl substiuiierten Phenyliest bedeutel. In den Definitionen von R^^ vorkommendes 
Alkyl kann z. B. eine der unter b) ak bevorzugt angegebene Anzahl C-Atome haben. Ak Beispiele fiir R seien ge- 
nannt: die Acetoacetarylid-, Pyrazolyl-, Pyridonyl-, o-, p-Hydroxyphenyl-. o-Hydroxynaphthyl-, p-Ammophenyl- 
odCT p-NJJ-Dimethylaminophenyl-Resie. u33 • 

q) Di^Gnippe der Formel -OCOR" worin R" die unter b) angegebene Bedeutung hat Ak Beispiele tur R seien 
genannt: Methyl Ethyl Phenyl o-,zu- Oder p-ChlorphenyL ^ w n ^ . k . ai. n-;.™^! fflr p34 

r) Die Gruppe der Formel -OCONIIR'^. worin R^ die unter a) angegebene Bedeutung haU Ak Beispiel ftr R 
seien genannt Methyl Ethyl Phenyl, o-, m-, oder p-Chlorpbenyl 
Ri bis R* kfinnen Wa.«ersioff und ein bis vier der folgenden Rcste bedeulen 

a) Halogenatome, bekpiekweise Chloi. Biom, Jod oder Ruor. , ^. ^, . . . , . - , o . _ „„„„ , a 

b) Verz^eigte oder unverzweigte Alkylgruppen mit vorzugsweise 1 bis 21. insbesondere 1 bis 12, vor aUem 1 bis 8 
und besonders bevorzugt 1 bis 4 C-Atomen. Diese AlkylgruppenkSnnen rtcht ^4^^^*=^ ?achen<te^^ 

ten aufweisen, wie beispielsweise Fluor. Hydroxy, Cyano, -OCOR'^ -OR^, -OCOOR''. -<^0N(R )(R )^«- 
OCONHR'^ worin R^^ Alkyl Aryl wie Naphthyl oder unsubsdtui«tes oda- durch Halogen, Alkyl oder -O-Alkyl 
substituieite; Benzyl oder einen heierocyclischen Rest, R^«, R^^ und R^ Wasserstoff, unsubstiluiertes oder durch 
Cyano oder Hydroxy substiiuienes Alkyl C3- bis Cz^-Cydoalkyl, bevorzugt Cj-, Cg-, Cir, Us-, ^20- und 
C24-C:ycloalkyl Aryl oder Heteroaryl insbesondere unsubstiluiertes oder durch Halogen, Alkyl oder -O-Alkyl sub- 
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. 1. J * T?38 iinH 1^39 zusammen mit ieweiLs einem der anderen Resle R^^ bis R"*^ ei- 

ztaidrajlyK e-BenzimidioolonyK 2-. 3- tj?^"?! AT wiete AlkyL so tarn Alkyl y«r- 

.SrSy*u^^sindMe^y,E*yL.P^^^^ 

l4t« Pto^UC, bi. C^ycloslkyl, bevo^g, C,-. Cj^^^ 

Aa.DefiuitioociivonR'" •''>^°'<SS^ ' T^.,^I^Kh7t ^ Pmiwl IsowopvLn-Baiyl, wc-Botyl, lea-Bo- 

^^^^^ 

cosanyl, Thicnyl odcr Pyranylmcthyl. 

nuno <^«>y^-yl™-«»'>l™ ^^^^^^^^^ angegebene Bedeutung hat. Als Beispiete fUr seien 

zyloda- Furfuijl. M^^'»5^f^m^^ worinR«dieumerb) angegebene Bedeutung hat, R« Wasserstoff, Alkyl. 

Phenyl. -^^^^'t ^^^^^^ C>lopentyl. Cydohexyl. Cy- 

C^S^lf Be^S^S 2 gfnSliSo. Wa,ylu;eido, N-Phe„ylur.ido, oder N.K-2-.4--Ditnethylphen. 
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S Di?Gruppc der Formel -NHSOR^", worin R^' die unier.b) angegegebene Bedeutung hat. Als Beispiele seien ge- 
nannt: Mcthylsulfonylamino, Phenvlsulfonylamino, p^Tolvlsulfonylanuno oder 2-Naphthylsulfonylamino 
I) Die Gruppen der Formel -SCR^^ oder -SOR^, worin R^^ oder R^ die unier b) angegebene Bedeuiung haben Als 
Beispiele seien genannt: Melhylsulfonyl, Ethylsulfonyl, Phenylsulfonyl, 2-Naphthylsulfonyl, Phenylsulfoxidyl. 
ni) Die Gruppe der Fomiel .S020R^^ worin R^^ die unter b) angegebene Bedeutung hat. Als Beispiele fiir R seien 
.cnanni: Methyl, Ethyl Phenyl, o-, m-, oder i>-Chloiphenyl, o-, m-, oder p^Methylphenyl, 1- oder 2-NaphthyL 
n) Die Gruppe der Formel -CON(R^^)(R^), worin R^^ und R^ die unter b) angegebene Bedeutiing haben. Als Bei- 
spicic scicn genannt: Carbamoyl, N-Methylcarijamoyl, N-Hthylcarbamoyl, N-Phcnylcarbamoyl, N J^-Dimethylcar- 
han.ovL N-Mcihy l-N-phenylcarbamoyl, N- 1 -Naphthylcarbamoyl oder N-Piperdylcarbamoyl. lo 
o) Di J C^ruppc der Formel .SO.N(R^^)(R^^), worin R^« und R^^ die unter b) angegebene Bedeutung haben AU Bei- 
spiele scicn genannt: Sulfamoyl, N-MethylsulfamoyUN-EthylsulfamoyUN-Phenylsulfamoyl,N-Methyl-N-pheny 
sulfanioyl Oder N-Morpholylsulfamoyl. ^ - ^ 

n) Die Gruppe der Formel -N=N-R^°, worin R^ den Rest einer Kupplungskomponente oder emen gegebenenfalls 
durch TlaloRcn Alkyl oder-0-Alkyl substituierten PhenylrestbedeuteL In den Definitionen von R*' vorkommendes 15 
Alkvl kann /. B eine der unter b) als bevorzugt angegebene Anzahl C-Atome haben. Als Beispiele fiir R seien ge- 
nannt: ilic Acvtoacciaryhd-, Pyrazolyl-, Pyridonyl-, p-Hydroxyphenyl-, oHydroxynaphthyl-, j>Aminophenyl- 
cxlcrp-N,N-Diiucthvlaniinophcnyl-Reste. . . . ^. t»61 • 

q) Die ( Imppc der 1 onnc! -(X 'OR^\ worin R^^ die unter b) angegebene Bedeutung haL Als Beispiele for R seien 
gcnanni: Mcihvl. F:ihylJ>hcnyl, o>,m- oderp-Chlo^^^ • • i « 

r) Die Grupfv'dcr l onncl -CX X)NKR^^ worin R^^ die unter a) angegebene Bedeutung haL Als Beispiel ftir R 
seien i!cnanni: Mcihvl, liiliyl. Phenyl, o-, m-, oder p-Chlpiphenyl. .^-^n,A- .a t 

-> Vcrlahrcn dadurch gckcnn/xrichnet, dass Perylen-3,4:9,lO-tetracari?onsaure.3,4.anhydnd-9,l()-imide zu I mo- 
nodccarboxvlicri wcrdcn. Bcvor/.ugte Decarboxylierungsmittel sind Metalle, am meisten bevorzugt wird Kupfei; 
insbcsondcrc in 1 -onii von Kuplcrpulver, aber auch verschiedene Kupferlegierungen sind denkbar, insbesondere Le- 
Kierunucn mil /-ink und mil /.inn: o i • 

r Vcrtahrcn. dadurch gckcnn/richnct, dass die Dccariwxylicrung nach 2 unter \fcrwcndung von Solvcn2acn vor- 
eenonimcn wird. Bcvorzucic Solvenzien sind aromatische Amine, hier insbesondere 3-Picobn. 
4 Verfahrcn, dadurch gckcnnzcichneU dass die DecarboxyUerung nach 2 unter erhohter Teniperatur vorgenornmen 
wird. Bevor/Aigic Tcniperaiurcn sind 50 bis 350**C, am meisten bevorzugt werden Temperaturen zwischen 120 und 
160^C 

5. Verfahrcn, dadurch gekennzeichnet, dass der Reaktionsverlauf nach 2 chromatographisch verfolgt wird, bevor- 
zugt dunnschichichromaiographisch. _ i • 
0 Verfaiiren, dadurch gekennzeichnet, dass unter 1 genannte Carbonsauren akuviert und dann zu Markierungs- 
zwecken eingcsetzt werden. Bevorzugte Aktivierungsmethoden sind die Uberfuhrung der Carbonsauren in die Car- 
bonsaurehalogenide, insbesondere die Carbonsaurechloride, -bromide und -iodide, oder die Uberfiihrung m die Imi- 
dazolide. Weitere Aktivieningsmethoden basieren auf der Verwendung von Carbodiimide, insbesondere Dicyclo- 
hexylcarbodiimid. 

7. Verwendung der Substanzen nach 1 als Farbstoflfe. 

8. Verwendung der Substanzen nach 1 als Fluorcszenzfarbstoffe. ^ , - , 
9 Anwendung der Farbsioffe von 1 zur Masse-Farbung von Polymeren. Beispiele sind Matenaben aus Polyvinyl- 
chlorid, CeUuloseacetai, Polycari>onaten, Polyamidcn, Polyurcthanen, Polyimidwi, Polybenzimidazolen, Melamin- 
harzen, SiUkonen, Polyestem, Polyethem, Polystyrol Polymethylmethacrylat, Polyethylen, Polypropylen, Polyvi- 
nylacetai, Polyacrylnitril, Polybutadien, Polychlorbutadien oder Polylsopren bzw. die Copolymeren der genannten 

10°°^wendung der FarbstofFe von 1 als Kiipenfarbsiofife, z. B. zur Farisung von Natursloflfen. Beispiele sind Pa- 
pier Holz, Siroh Leder, FeUe oder natiirliche Fasermaterialien wie BaumwoUe, WoUe, Seide, Jute, Sisal, Hanf, 
Flachs Oder Tierhaare (z. B. RoBhaar) und deren Umwandlungsprodukte wie z. B. die Viskosefaser, Nitratseide oder 

n^^'Sendu^g d^fp^ von 1 als Beizenfari>stofre, z. B, zur Fari>ung von Naturstoffen. Beispiele sind Pa- 50 
pier Holz, Stroh Leder, FeUe oder natiirUche Fasermaterialien wie BaumwoUe, WoUe, Seide, Juie, Sisal, Hanf, 
Flachs Oder Tierhaare (z. B. RoBhaar) und deren Umwandlungsprodukte wie z. B. die Viskosefaser, Nitratseide oder 
Kupferrayon (Reyon). Bevorzugte Salze zum beizen sind Aluminium-, Chrom- und Hsensalze. , . ^ 

12 Anwendung der Farbstoffe von 1 als Fari)mittel, z. B. zur FSrbung von Farben, Lacken und anderen Anstnchs- 
stoffen, Papierf arben, Druckfarben, Tinten und andere Farben fiir Mai- und Schreib-Zwecke. 

13 Anwendung der Farbstotfe von 1 als Pigmenttarbstotle, z. B. zur Farbung von Farben, Lacken und anderen An- 
suichssioffen, Papierfarben, Druckfarben, Tmien und andere Farben fur Mai- und Schrett>-Zwecke. 
14. Anwendung der Fart>siofife von 1 als Pigmente in der Elektrophotographic: z. B. fiir Trockenkopiersysteme 
(Xerox-Verfahren) und Laserdrucker ("Non-Impact-Printing"). « ^ . ^ t. 
15 Anwendung der FarhsioflFe von 1 fiir Sicherheitemarkierungs-Zwecke, wobei die groBe chemische und photo- 
chemische Bestandigkeit und ggf, auch die Huoreszenz der Substanzen von Bedeutung isu Bevorzugt isi dies fiir 
Schecks, Scheckkarten, Geldscheine Coupons, Dokumente, Ausweispapiere und deigleichen, bei denen em beson- 
derer, unverkennbarer Farbeindnick erziell werden soli. . u • 
16. Anwendung der Farbstoffe von 1 als Zusatz zu anderen Farben verwendet werden, bei denen eine besttmmte 
Farbnuance erziell werden soli, bevorzugt sind besonders leuchtende Farbtene. 

17 Anwendung der Farbstoffe von 1 zum Markieren von Gegenstanden zum maschinellcn Ericennen dieser Gegen- 
stande uber die Huoreszenz verwendet werden, bevorzugt ist die maschineUe Erkennung von Gegenstanden zum 
Sorlieren, z. B. auch fiir das Recycling von Kunsistoffen. 
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18. Anwendung der Farbstoffe von 1 als Fluoreszenzfarbsioffe fflr maschinenlesbare Mariderungen venvendet 
werden, bevorzugt sindalphanumerischeAufdrucke Oder Barcodes. ^ ^ t> u i 

19. Anwendung der Farbstoflfe von 1 zur Frequenzumsetzung von licht verv^ndet werden, z. B. urn aus Icurzwcl- 
lieem Licht langerwelliges, sichtbares licht zu machen. j j • 

20 Anwendung der Farbstoffe von 1 in Anzeigeelementen fur vielerlei Anzeige-, Hinweis- und Markienings- 
zwecke z B passive Anzeigeelemente. Hinweis- und \ferkehrszeichen, wie Ampeln. 

21. Anwendung der Farbstoffe von 1 in Tintenstrahldruckem, bevorzugt in homogener Losung als fluoreszierende 

22!' Anwendung der Farbstoffe von 1 als Ausgangsmateiial far supraldtende Mganische Materialien. 

23. Anwendung der Farbstoffe von 1 fiir Festsioff-Fluoreszenz-MarkiCTungen. 

24. Anwendung der Farbstoffe von 1 fiir dekorative Zwecke. 

25 Anwendung der Farbstoffe von 1 fur kunstlerische Zwecke. . „ , ., 

->€ Anwendung der Farbstoffe von 1 zu Tracer-Zwecken, /..Bin der Biochemie, Medizin Technik und Natunvis- 

senschafl. Hiertei kSnnen die Farbstoffe kovalent mil Substraten verknupft sein oder ilber Nebenvalenzen wieWas- 

serstoffbriickenbindungen Oder hydrophobe Wechselwirkungen (Adsorption). ^ „ , . r«;«i.« r ' 

27 Anwendung der Fibstoflfe von 1 als Huoreszenzf arbstofife in hochempfindlichen Nachweisverfahren (siehe C. 

Auben, J. FiinfschiUing, L Zschokke-Granacher und H. Langhals, Z. Analyt. Chem. 1985, 320, 361). 

'>8 Anwendung der Farbstoffe von 1 als Fluoreszenzfarbsiofife in Szintillatoren. 

29" Anwendung der Farbstoffe von 1 als Farbstoflfe oder Fluoreszenzfarbsioffe in optischen Lichts^ebqrstemen. 

30. Anwendung der Farbstoflfe von 1 als Farbstoflfe oder Fluoreszenzfaibstoflfe in Huoreszenz-SolarkoUektoren 
(siehe H. Langhals. Nachr. Chem. Tech. Lab. 1980, 28. 716). , • • _ rv: , 

31. Anwendung der Farbstoffe von 1 als Farbstoffe oder Huoreszenzfarbstoflfe m Huoreszenzaktivierten Displays 
(sieheW,GreubelundG. Baur,Elektronik 1977, 26, 6). ^ . . ,• ,, r i..- ^ 

32. Anwendung der Farbstoflfe von 1 als Farbstoffe oder Ruoreszenzfaitstoffe m KaltbchtqueUen zur bchundu- 
zienenPolymerisatiMizurDarsteUungvonKunststofifen. , ^ „ • 1 r u k»wW 

33. Anweiidung der Farbstoffe von 1 als Farbstoffe oder HutMeszenzfarbstoffe zur Malenalprufung, z. B. bci der 
Hcrstcllune von Halblcit««;haltungcn. », i . ■ 

34. Anwendung der Farbstoflfe von 1 als Farbstoffe od«- Huoreszenzfarbstoffe zur Untersuchung von Mikrostnik- 

turen von integrierten Halbleiterbauteilen. „ . t-. . , 

35 Anwendung der Farbstoffe von 1 als Farbstoffe oder Huoreszenzfarbstoffe in Photolaiarn. 

36 Anwendung der Farbstoffe von 1 als Farbstoffe oder Huoreszenzfarbstoflfe in fotografischen Verfahren. 

37' Anwendung der Farbstoffe von 1 als Farbstoffe oder Huoreszenzfarbstoffe in Anzeige-, Beleuchtungs- oder 
Biidwandlersystemen, bei denen die Anregung durch Elektronen, lonen oder UV-Strahlung erfolgl, z. B. in Huo 

reszenzanzeigen. Braunschen Rohren oder in Leuchtstoflfrohren. tt 11.1 • 

^8 Anwendung der Farbstoffe von 1 als Farbstoffe oder Huoreszenzfarbstoffe als Teil einer iniegneiten Halblei- 
terschaltung die Farbstoffe als solche oder in Verbindung mil anderen Halbleitem z. B. in Form einer Epitaxie. 
39 Anwendung dw Farbstoffe von 1 als Farbstoffe oder Huoreszenzfarbstoffe in Chemilumineszenzsystemen, 
k. B. in Chemilunrineszenz-Leuchistaben, in Lununeszenzimmunoassays od« anderen Lmmncszenznachweisver- 

wendung der Farbstoffe von 1 als Farbstoffe oder Huoreszenzfarbstoffe als Signalfarben, bevomigt zuin op- 
uschen Hervorheben von Schriftsugen und Zeichnungen oder anderen graphischen Produkien, zum Kennaachnen 
von Schildem und anderen Gegenstanden, bei denen ein besonderer optischer Faibemdruck eireicht werden soU. 
41. Anwendung der Farbstoffe von 1 als Farbstoffe oder Huoreszenzfarbstoffe m Farbstoff-Lasem, bevorzugt als 
Huoreszenzfarbstoffe zur Erzeugung von Laserstrahlen. 

4'> Anwendung der Farbstoffe von 1 als Farbstoffe oder Huoreszenzfarbstoffe in Farbstoff-Lason. 

43 Anwendung der Farbstoffe von 1 als Farbstoffe in Faibstoff-Lasem als (^-Switch Schato:. 

44'. Anvwndung der Farbstoffe von 1 als aktive Substanzen fur eine nichUineare Opdk, z. B. fiir die Frequenzver- 

dopplung und die Fiequenzverdieifachung von LaserlidiL 

45. Anwendung der Farbstoffe von 1 als Rheologieverbessera: 

Ifierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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